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Abstract 



AB [ ] Die Analyse des mittleren jahrlichen Energieangebotes zeigt, daB 
wirtschaftlicher ist, die Auslegung eines WIndkraftwerkes auf mittlere 
kleinere Windgeschwindlgkelten auszulegen, da dann die gewinnbare 
Jahresenergiemenge steigt. Dies erfordert entsprechend gro Be und 
sturmsichere Tragflachen in einer moglichst preiswerten Bauweise.$A 
vorllegende Erfindung hat eine besonders wirtschaftllche Konstruktio 
Tragflaclnen fur Windenergieanlagen zum Inhalt. Hiermit wird es m 6g 
Windenergieanlagen herzustellen, die sicli je nach Standort in 2 -3 Ja 
amortisieren.$A Die der Erfindung zugrundeliegende Idee geht von ei 
Metall- Oder Kunststoffprofil aus, welclies im wesentlichen die Nase d 
Tragflugels darstellt.$A In der Zeichnung stellt 1 die Au Benhaut des 
dar, wahrend 2 und 3 Schlitze darstellen in die zur Herstellung des 
vollstandigen Flugels ein Holmblech 6, die obere Tragfl achenverkleid 
und die untere Tragfl aclienverkleidung 5 eingeklebt sind.$A Neben d 
extremen Wirtschaftlichkeit welst der in in dieser Bauweise tiergestell 
Flugel den weiteren Vorteil auf, daB er dem Idealen Tragflugel fur ein 
Windenergieanlage weitgehend angena hert werden kann, da sowohl 
Profiltiefe als auch die Profildicke und die Verwindung den Anforderu 
entsprechend eingestellt werden konnen. 



Zuruck zur Trefferliste | Drucken | PDF-Anzela e | SchlieBen 



© DPMA 2001 




BEST AVAILABLE COPY 



4 



THIS PAGE BUr4K (uspto) 



i® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 




iililil 



® Offenlegungsschrift 
® DE 42 25599 A1 



<g) Int. Cl.s; 

F 03 D 1/06 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 42 25 599.6 
3. 8.92 
17. 2.94 



a> 
o> 
u> 

CM 
lU 



@ Anmelder: 

Kayser, Haraid, Dr., 2000 Hamburg, DE 



@ Erfinder: 

gleich Anmelder 

i) Fur die Beurtellung der Patentfahigkeft 
in Betracht zu ziahende Druckschriften: 



DE 
DE 
US 
EP 
SU 
SU 



34 35 468 C2 
32 19 930 A1 
41 50 920 
00 61 567 A2 
1539378 
1325186 



@ Tragfldgel fur NA/indenergieanlage 

<S) Die Analyse des mittleren jahrtichen Energieangebotes 
zeigt, daS es wirtschaftlicher ist, die Auslegung eines 
Windkraftwerkes auf mittlere bis kleinere Windgeschwindig- 
keiten auszulegen, da dann die gewlnnbare Jahresenergie- 
menge steigt. Dies erfordert ontsprechend groBe und . Sturm- 
Bichere Tragflachen in einer moglichst preiswerten Bauwei- 
se. 

Die voriiegende Erfindung hat eine besonders wirtschaftli- 
che Konstnjktibn von Tragflachen fur Vynndenergleanlagen 
zum Inhalt. Hiermit wird es nnoglich, WIndenergieanlagen 
herzustelfen, die sich je nach Standort in 2-3 Jahren 
amortlsieren. • 
Die der Erfindung zugrundeilegende Idee geht von einem 
Metall- Oder Ku«ststoff prof il aus. welches im wesentlichen 
die Nase des Tragfiugels darstetlt. 

In der Zeichnung stelh 1 die Auiienhaut des Profils dar, 
^ wahrend 2 und 3 Schlitze darstellen in die zur Herstellung 
^ des vpllstandigen Flugels ein Holmblech 6. die obere. 
^ Tragflachenverkleidung 4. und die untcre Tragflachenverklei- 
dung 5 eingeklebt sind. 

Neben der extremen Wirtschaftlichkeit weist der in in dieser 
BauweiSB hergesteltten Flugel den weiteren Vorteil auf, daB 
er dem idealen TragfJOgel fur eine Windenergieahlage 
NVeitgehend angienahert werden kann. da sowohl die Profil- 
tiefe .ais auch die Prbfildicke . und die Venvindung den 
Anforderungen entsprechend eingestellt werden konnen. 
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Die TragflOgel von Windenergieaiilagen sind gewis- 
sermaBen die ICoUektoren dieser regenerierbaren Ener- 
gie. 5 

Die gewinnbare Energie ist ahnlich wie bei der Son- 
nenenergie der "Emtefiache" proportional 

Bine FlSche von 1 ra^ kann durchscbnhtlich in einem 
Jahr an einerii gibistig gelegenen Standort ctwa in Hol- 
land Oder Dfinemark350 kWh "emten" |o 

Obwohl die Ernteflache mit der 2. Potenz des von den 
TragflsLchen iiberstrichenen Durchmessers zunimmt, 
kommt gerade bei grofien Durchmessem aufgrund der 
zunehmenden Festigkeitsanfordenmgen einer wirt- 
schaftiichen Bauweise der Tragflachen die groBte Be- 15 
deutung zu. 

Die Analyse des mittleren jShrlichen Energieangebo- 
tes zeigt, daB es wirtschafdicher ist, die Auslegimg eines 
Windkraftwerkes auf mittlere bis kleinere Windge- 
schwindigkeiten auszulegen, da dann die gewinnbare 20 
Jahresenergiemenge steigt Dies erfordert entsprechend 
grofie und sturmsichere lYagflichen in einer mdgtichst 
prelswerten Bauweise. 

Die vorliegeride Erfindung hat eine besonders wirt- 
scfaaftliche Konstruktion von TragflUchen fur Wind- 25 
energieanlagen zum InhalL Hiennit wird es m&glich, 
Windenergieanlagen herzustellen, die sich je nach 
Standort in 2— 3 Jahren amortisieren. 

Die allgemein gultigen und bekannten Anfordenin- 
gen an eihen "idealen" TragflQgel fOr eine Windenergie- 35 
anlagesind: 

1. die Tragflugel mussen proportional zum Radius 
verwunden sein, entsprechend des sich indemden 
Axistr6mwinkeis ais Verhaitnis von .5rtticher Um- 35 
fangsgeschwindigkeit und konstanter ^^^ndge* 

' schwindigkeit 

2. die Profiitiefe (Breite der TragflSche) mufi zur 
Nabe bin zunehmen bzw. zu den FlOgel^itzen hin 
abnehmen um den Wind gleichmSBig stark abzu- 40 
bremsea ' 

3. die Profildicke hSngt von der Profiitiefe ab, d h. 
die Tragfiache ist ian der Nabe "dick", an der Elfigel- 
spitzeMUnn" 

45 

Allgemein bekannt ist, daB der aerodynamisch ideale 
FlQgel wtrtschaftlich nicht herstellbar ist; reale Flflgel 
sind immer ein KompromiO aus den zahlreichen mitein- 
ander konkurrierenden Optimierungskriterien. 

Auf die vielen unterschiedlichen Herstellungsverfah- 50 
ren soli hier nicht eingegangen werden. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee geht von 
einem Metall- oder Kunststoffprofil gemSB Rg. 1 aus, 
welches im wesentlichen die Nase des TragflQgels dar- 
stellt 55 

Derartige Profile lassen sich wirtschaftlich durch 
Strangpressen von Metallen oder durch Esctrudieren 
von Kunststoffen — auch faserverstirkten — herstellen. 

Die Rg. 1 zeigt den vorderen Teil eines Tragflachen- 
profils ~ in diesem Fall als stranggepreBtes Aluminium- eo 
profil — miteinigen besonders wirtschaftlich herstellba- 
ren zusatzlichen Strukturelementen. 

t stellt die AuBenhaut des Profils dar, wahrend 2 und 3 
Schlitze darstellen in die zur Herstellung des voIlstSndi- 
gen Flfigels entsprechende Aluminiumbleche oder 55 
Kunststoffpiatten (GFK oder €FK ) eingeklebt oder 
eingenietet werden k6nnen. 

Fig. 2 zeigt in den Schlitzen 3 ein Holmblecfa 6 und in 



den Schlitzen 2 die obere Tragflachenverklddung 4 und 
die untere TragflSchenverkleidung 5. Die Bleche oder 
Kunststoffpiatten 4 und 5 konnen auf der FlQgelhinter- 
kante unmittelbar durch Kleben, Nieten oder Schrau- 
ben Oder aber wie hier dargestellt. mit einem weiteren 
Profil 7 durch Nieten 11 verbunden werden. Zusitziich 
zum Nieten kann natQrlich inuner auch noch geklebt 
werden. In FortfQhrung dieses Gedankens kann auch 
Teil 4 und 5 aus nur emem gekanteten Stdck Blech 
bestehen; das Profil 7 ist dann nicht erf oiderUch. 

Fig. 3 zdgt dieses Profil 7 nochmals in einer anderen 
Ausbildimgsfonn, wobei die Schlitze hier aiisgebildet 
sind, wie in Fig. 1. 

Eine abgewandelte Form dieser Schlitze ist in Fig. 4 
dargestdlt; das Blech schlieBt hierbei aerodynamisch 
gOnstiger an das Profil an. Beide Arten lassen sich belie- 
big kombinieren. Zusatzlich zum Kleben IfiBt sich natQr- 
lich auch bei entsprechend gestalteten und dimensio- 
nierten Schlitzen die Verbindung durch Nieten 11 oder 
Schrauben herstellen. 

Das Profil nach Kg. 1 laBt sich erfindungsgemSB aber 
npch wesentlich weitreichender einsetzen und ermog- 
licht es, den oben erwahnten Idealfliigel ttehnisch auf 
wirtschaftliche Weise herzustellen. 

Hierzu ist in Fig* 5 dargestellt, wie verschiedene Pro- 
filtief en T bei sich entsprechend verringemder Profildik- 
ke D hcrgestellt werden kdnnen; das Holmblech 6 wird 
entsprechend der Profildicke stetig schmaler.Fig. 6. 

Nach dem Verkleben bzw. Verschrauben der Rippe 6 
mit dem Profil 1 in den Schlitzen 3 entsteht em steifer 
Hohlkorper mit einem hohen Widerstandsmoment; da- 
durch ist die Verwindungsfestigkeit dieses nach dcin 
FQgen entstehenden Integralholmes hoch. 

Am Beispiel des Tragflfigelprofils G5 624 soil stellver- 
tretend fOr die zahlreichen moglichen Profile an drei 
verschiedenen Radien eines WindradflQgels dargestellt 
werden, wie sich das Strangprofil einsetzen iSBt: 

Da die Profildicke D z. B. proportional von der Profii- 
tiefe T abhangt,muB auch das NasenprofiJ gemafl Fig. 1 
seine Dicke verSndem. Das ist bekanntermaBen nicht 
durch Strangpressen unmittelbar herstellbar. Aus die- 
sem Grunde muB das Profil der Breite des Hohnbleches 
6, das ja m den Schlitzen 3 gem^ Fig. 1 befestigt ist, 
entsprechen; Fig. 2 und Fig. 6. 

Damit sk:h das Profil gemSB Fig. 1 so verformcn laBt, 
daB es dem Querschnitt des TragflQgelprofils G5 624 in 
jedem Bereich des Flfigels entspricht. mflssen m Langs- 
richtung des Strang- oder Extnisionsprofils gemlB 
Fig. 1 schwachere Bereiche 8 und 9 eingebradit werden, 
um die sich das Profil definiert mit dem erforderlichen 
Radius R biegen laBt Das Hohnblech gemSB Fig. 6 
weist den selben Radius auf, damit es sich bei der Ver- 
formung des Nasenprofils gem^ Fig. 7 problemlos in 
die Schlitze 3 gem. Rg. 1 einfugen iSBt, Fig. Z. 

Im Falle eines Aluminiumprofils wird die Verformung 
plastisch erfolgen. wahrend im Fall von extrudicrten 
Kunststoffprofilen die Verformung clastisch erfolgen 
wird. 

ErfindungsgemlB laBt sich sowohl die pJastische als 
auch die elastische Verformung des Nasenprofils ver- 
wenden. 

In Fig. 7 sind die Querschnitte eines TVagflOgels von 
2 m Radius bei den Radien 1, 1.5.und 2 m mit dem Profil 
Gd 624 gemaB der berechneten Werte dargestellt 

Der graBte VorteU dieser Tragflachenkonstruktion 
hegt aber auch noch darin, daB die erforderliche Ver- 
windung des Profils nahezu ohne weiteren Aufwand 
realisiert werden kann, indem vor dem Kleben bzw. 
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Nieten das noch nidit geschlossene und noch nicht aus- 
geschaumte Profil tordiert wird. Fig. 8. 

Da ein offenes Profil ein sehr geiinges Widerstands- 
moment aufweist, bedeutet dies im vorliegenden Fall, 
daB sich die gewfinsdite Verwindung technisch mit ein- 5 
fachen Mitteln hersteilen laBt und das Profil nach dem 
Nieten bzw. nach dem Ausharten des Klebers und des 
Schaumstoffes 10 gemSB Fig. 8 extrem verwindungs- 
steif ist 

Dieser so hergestellte Tragflugel bendtigt keinerlei 10 
Rippen; trotzdem ist es sinnvoil, an beiden Enden u. a. 
zum Schutz der im Hinblick auf die anzu^endende 
Leichtbauweise verwendeten dOnnen Bleche, eine Ab- 
schlufirippe zu verwenden. 

Im Bereich der Nabe des Windrades kann die dortige 15 
Rippe entfallen, da ihre Funktion yon dem Verbindungs- 
sttick zur Nabe zweckmaSigerweise gleich mit Qber- 
nommen werden kann. Fig. 9. Fig. 9 laflt deutiich erken- 
nen, daB ein weiterer groBer Vorteii dieser Konstnik- 
tion darin besteht, daB keinerlei Holme in den Tragflu- 20 
geln erforderlich ^d, da der KraftfluB gleichmafiig in 
die beckbleche 4 und 5 eingeieitet wird. Der Schaum 10 
sorgt fOr die ausreichende punktfonnige Belastbarkeit 
der Bleche 4 und 5. 

In der einfachsten Form der Ausffihrung eines sol- 25 
chen Tragflugels kann sogar auf das Profil gemSB Fig. 1 
verzichtet werden, wenn gemSB Fig. 10 die bisher be- 
schriebenen Telle 1, 4 und 5 zu nur noch einem entspre- 
chend verfonnten Bledistflck 12 zusammengefa&t war- 
den. 30 

PatentansprOche 

1. Tragflugel fOr Wmdenergieanlage gemaB Fig. 2, 
dadurchgekennzeichnet»daBder Flugeiin Leicht- 35 
bauweise unter Verwendung eines stranggepreB- 
ten Oder extrudierten Profils gemaB Fig. I und ei- 
nem Oder zwei Blechen in einf achster Weise herge- 
stellt werden kann, wobci die Flugeltiefe, die FlO- 
geldicke und <fie Verwindung des FIQgeis in Abh&n- 40 
gigkeit des RacUus kontinuierlich verandert werden 
kann. 

2. Tragflugel fOr Wxndenergieanlage nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das die Err 
findung wesentlich pragende stranggepreBte oder 45 
extrudierte Profil gem^B Kg. 1 eine oder mehrere 

in Langsriditung verlaufehde dOnnere Bereiche (8) 
und (9) der Wandst^rke aufweist, damit die Rugel- 
dicke durch elastisches oder plastisches Biegen urn 
diese Bereiche verandert werden kana 50 

3. TragfilQgel fOr Windenergieanlage nach An- 
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
die Erfindung wesentlich pragende stranggepreBte 
oder extrudierte tVofil gemlB^Fig. 1 eine oder 
mehrere in Langsrichtung verlaufende Schlitze (2) 55 
und (3) enthait, in die entsprechende Bleche oder 
Platten(4,5und6)eingeklebtodereingenietetwer- . 
denkonnen. 

4. Tragflflgel fQr Windenergieanlage gemaB An- 
spruch 1, 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine eo 
oder mehrere in Langsrichtung des TragflOgeis ver- 
laufende Versteifiingsbleche (6) in der Funktion ei- 
nes Hohnes in die entsprechenden ebenfalls in 

. Lingsrichtungveriaufende Schlitze (3) im Profil ge- 
maB Anspruch 3 eingeklebt oder eingenietet wer- 65. 
denkonnen. 

5. TragflOgel fur Windenergieanlage gemiB An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das oder die 
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Bleche, die gemaB Fig. 2 in den Schlitzen (3) einge- 
klebt werden kdnnen, keilfdrmig ihre Breite veran- 
derri konnen, um eine Dickenanderung des Tragflu- 
gels zu realisierea 

6. Tragflflgel fur Windenergieanlage gemaB An- 
spruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Bleche (4) und (5) gemaB Fig. 2, die in die Schlitze 
(2) gemaB Fig. 1 eingeklebt oder eingenietet wer- 
den, ihre Breite verandem konnen, um eine Tiefen- 
anderung des Tragflugels zu erreidien. 

7. Tragfliigel far Windenergieanlage gemaB An- 
spruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Anstellwinkel der Tragfiache durch Verwinden des 
noch offenen Profils gemaB Fig. 1 und der darin 
eingesteckten Bleche (4, 5, und 6) vor dem Verkle- 
ben oder Vemieten problemlos tordiert werden 
kann; diese Torsion erfordert durch die Offenheit 
des Profils geringe Verformungskrafte. Nach Errei- 
chen des gewQnschten Torsionsgrades wird das 
Profil verklebt oder vemietei^ um es in diesem Zu- 
standzufixieren. . 

8. TragflQgel fOr Windenergieanlage gemaB An- 
spruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Flugei Rippen enthalten kann vorzugsweise aber 
nur an den beiden Enden. 

9. Tragfliigel fOr Windenergieanlage gemaB An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der FlQgel 
mittels eines die Funktion einer Rippe ubemeh- 
menden teiles mit der Nabe gemaB Rg. 9 verbun- 
denist 

10. TragflQgel fiir Windenergieanlage gemaB An- 
spruch 3 und 4, dadurch. gekennzeichnet, daB der 
Hohlraum des FlGgels ausgeschaumt ist 

11. Tragfliigel fOr Windenergieanlage gemaB An- 
spruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Tragfliigel keine Hdme im herkonmilichen Sinn 
enthalt 

12. Tragflugel fiir Windenergieanlage gemaiB An- 
spruch 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
TragflQgel im einfachsten Fail aus emem einzigen 
entsprechend verformten Blech (12) bestehen kann. 
Fig. 10. 
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